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Verfahren und Anlage zum Brennen, Sintern oder Pritten von 
keramischen oder feuerfesten Masaen, Zementklinkern o. dgl* 



Die Erfindung betrifft das Brennen, Sintern oder Pritten von 
keramischen oder feuerfesten Massen, Zementklinkern o. dgl Q 
aus einer mit Wasser angemachten Rohstoffmischung in einem 
Tunnelofen und hat ein besonders zweckmafiiges Verfahren so- 
wie eine zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Anlage zum 
Gegenstand. 

Zum Brennen, Sintern oder Pritten keramischer oder feuerfester 
Massen sind je nach dem Anwendungsbereich verschiedene Verfah- 
ren bekannt. Pormlose Massen die set* Art, welche nach der Be- 
handlung als Zwischenprodukte oder Zuschlagstof f e Verwendung 
finden sollen, werden in verschiedenartigen Of en, wie Schacht- 
bfen, Drehrohrof en, Pritteofen, Sinterbander o. dgl. behandelt. 
Zum Brennen von Zementklinkern finden uberwiegend Drehrohrbf en 
Verwendung. Fiir die Herstellung von Tonerdezement durch Sintern 
einer Rohstoffmischung aus tonerdehaltigen Stoffen und Kalk ist 
bereits beschrieben worden, die durch Wasserzusatz plastif izier- 
te Rohstoffmischung zu brikettartigen Pormlingen zu verarbeiten 
und diese in einem Tunnelofen zu sintern, Eine praktische Anwen- 
dung hat dieser Vorschlag jedoch wegen zahlreicher Schwierigkeiten 
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und Nachteile nicht gefunden. Tunnelofen werden in der kera- 
mischen Industrie praktisch ausschlieBlich zum Brennen geform- 
ter Produkte verwendet, wobei die rohen Formlinge in einer be- 
stimmten Weise auf Tunnelofenwagen gesetzt, d.h. gestapelt 
werden. 

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Brennen, Sintern oder Fritten von keramischen oder 
feuerfeaten Massen, Zementklinkern dgl. , also formlosen Mas- 
sen zu entwickeln, welches auf wirtschaf tliche Weise eine konti- 
nuierliche Massenproduktion ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daS die Roh- 
stoffmischung als lockeres Stranghaufwerk auf die Tunnelofenwa- 
gen gelegt und durch den Tunnelofen gefiihrt wird. 

Dieses Verfahren nutzt in vorteilhaf ter Weise die giinstigen 
Brenneigenschaf ten eines Tunnelofens aus, wobei jedoch die Ver- 
f ahrensschritie gegeniiber der bekannten Arbeitsweise erheblich 
vereinfacht wird. Wahrend bisher davon ausgegangen wurde, daS 
bei einer Behandlung in Tunnelofen ein Wagenbesatz erforderlich 
ist, der eine teuere und zeitraubende Pormgebung erforderlich 
machte, wird erf indungsgemaB auf diesen Verf ahrensschritt vol- 
lig verzichtet* ffach deni neuartigen Verfahren werden die Tun- 
nelofenwagen auf einfache Art und Weise kontinuierlich mit der 
Rohs toff masse belegt. Diese Rohs toff masse liegt ungeordnet und 
wirr als lockeres Stranghaufwerk auf dem Tunnelofenwagen, wo- 
bei der Strangquerschnitt vorzugsweise zwischen 1 bis 5 cm be- 
tragt. Das Stranghaufwerk bildet eine relativ groBe Massenober- 
flache, welche die Trocknung und Thermoreaktion des Rohmaterials 
wesentlich verbessert. Da die Tunnelofenwagen Stofi an StoB durch 
den Tunnelofen laufen, wird praktisch ein sich iiber die gesamte 



- 3 - 
509833/0428 



BNSDOCID: <DE 24054 1 3A ! ..I 



- 3 - 



2405413 



Ofenlange erstreckender Strang, ausgebildet als Stranghaufwerk, 
durch den Tunnelofen gefiihrt. 

Das Beladen der Tunnelof enwagen geschieht auf einfache Art und 
Weise dadurch, daft die Rohstoffmischung in Form mehrerer dunner 
Strange als loses Haufwerk-auf die StoB an StoB in den Tunnel- 
ofen einf ahrenden Tunnelof enwagen fallt. Diese Arbeitsweise ist 
besonders einfach und preiswert. Urn einer seits die Ladeflache 
der Tunnelof enwagen zu schutzen und ein Anbacken des Brenngutes 
zu yerhindern, wird zweckmaBig vor dera Auf le gen des Stranghauf - 
werkes auf die Tunnelof enwagen eine Unterschicht aus bereits ge- 
sintertem oder gefrittetem und zerkleinertem Pertigprodukt ge- 
schuttet. 

Ein besonderer Vorteil besteht auch darin, daB die Ofengase glin- 
stig durch das lockere Stranghaufwerk stromen konnen, Um diese 
Gasdurchstbrmung insbesondere im unteren Bereich des abgelegten 
Stranghauf werkes noch zu verbessern, werden vorzugsweise bei der 
Beladung der Tunnelof enwagen in die Sohle des Stranghauf werkes 
parallel zur Of enlangsachse verlaufende Zugkanale angeformt. Die- 
se Zugkanale erstrecken sich dann vom Ofenanfang bis zum Ofenende. 

Die zur Dur chf iihrung des neuartigen Verfahrens erf orderliche Anla- 
ge ist von besonders einfachem Aufbau und erf ordert nur einen gerin- 
gen Mas chinenauf wand. Diese Anlage besteht aus einem Tunnelof en mit 
Heiz- und Kuhlvorrichtung fur die Vorwarm-, Sinter- und Kuhlzone 
und einer die Tunnelof enwagen auf einanderf olgend und kontinuier- 
lich durch den Tunnelof en druckenden Einschubvorrichtung. Dieser 
an sich ubliche Tunnelof en ist mit relativ kleinem Aufwand an die 
neue Verf ahrensweise angepaBt, wobei eine unmittelbar vor dem Ofen- 
anfang angeordnete Beladeeinrichiazng mit einer Strang- oder Schmecken 
presse vorgesehen ist und am Ofenanfang und Ofenende schrag gegen 
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das Haufwerk anliegende Abdichtungsplatten angeordnet sind. Eine 
besonders einfache Ausbildung fiir die Beladung geschieht dadurch, 
dafi die Strang— oder Schneckenpresse quer uber die Ladeflache der 
Tunnelof enwagen verschwenkbar ist. 

Urn' die ZugkanaTe in die Sohle des Stranghaufwerkes einzuf ormen, 
sind unter der verschwenkbaren Strang- oder Schneckenpresse, et- 
was tiber der Ladeflache der Tunnelof enwagen mehrerer parallel zur 
Ofenlangsachse verlaufende Gasabzugsrohre angeordnet, welche mit 
ihrem of f enen Ende in den Of en ragen und mit ihrem auSerhalb des 
Tunnelofens liegenden Ende tiber eine Sammelleitung an einen Exhaus- 
ter angeschlossen sind. Die Gasabzugsrohre haben vorzugsweise ei- 
nen dreieckf Srmigen Quer'schnitt. Beim Beladen fallt das Strang- 
haufwerk auf die Gasabzugsrohre und wird beim Vordriicken der Tun- 
nelofenwagen unter Bildung von Zugkanalen von diesen Gasabzugs- 
rohren abgezogen. . 

Wahrend bei den bekannten Tunnelbfen am Ofenanfang bis Ende zur 
Abdichtung des Ofenkanals gegen die AuBenatmosphare Eolltore o.dgl. 
angeordnet sind, sind erf indungsgemaB besondere Abdichtungsplatten 
vorgesehen, welche gegen das lose Stranghaufwerk anliegen. Hier- 
durch wird ein kontinuierlicher Durchlauf der Tunnelof enwagen 
StoB an StoB von der Belade station bis zu einer hinter dem Of en 
befindlichen Entlade station ermbglicht. Diese Abdichtungsweise 
wirkt sich auch nicht storend durch Andrucken der Abdichtungs- 
platten gegen das Haufwerk aus. 

Am Ofenende ist eine Entladeeinrichtung mit eiaer Entladegrube 
vorgesehen. Die Entladeeinrichtung kann vers chiedenar tig ausge- 
bildet sein. Ihre Aufgabe besteht darin, das gebrannte Strang- 
haufwerk von den Tunnelof enwagen herunter zu schieben oder -zu 
drucken. Beispielsweise besteht die . Mbglifekeit von der Stirnsei- 
te her eine mit Zinken oder Gabeln versehene Entlade eiarichtung 
zu verwenden, unter denen der betreffende Tunnelof enwagen mit 
Hilfe einer Senkbtihne abgesenkt wird und welche das abgenommene 
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Haufwerk in Entladegruben transportieren. 

Besonders vorteilhaft laBt sich das neue Verfahren zum Sintern 
von Zementklinkern, insbesondere von Tonerdezement verwenden. 
Hierbei besteht die Rohstofftaischung aus Tonerdematerial und 
Kalkstein. Diese Mischuhg wird mit Wasser plastif iziert und in 
verschiedener Art und Weise auf die Tunnelof enwagen als loses 
Stranghaufwerk aufgelegt. Zur Anpassung an die brenntechnolo- 
gischen Verhaltnisse bietet das Verfahren noch den Vorteil, 
dafi das Brenngut zwischen der Brenn- und Abkiihlzone durch schrag 
auf das Sintergut gerichtete Kaltluf tdUsen abgeschreckt werden 
kann. AuBerdem konnen zwischen der Vorwarm- und Brennzone als 
Luftschleuse dienende HeiBluf tdtisen vorgesehen sein. 

Der Gegenstand der Erfindung ist in der Zeichnung an Hand eines 
Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert, und zwar zeigen: 

eine Tunnelof enanlage in einem Langs schnitt, wo- 
bei die Of enabschnitte der Figuren 1-3 aneinan- 
der anschlieSen, 

den Gegenstand der Figuren 1 - 3 in einer Drauf- 
sicht , 

den Gegenstand der Figur 4 in einem Querschnitt 
nach Linie I- 1 
und 

den Gegenstand der Figur 6 in einem Querschnitt 
nach Linie II-II. 

Der Tunnelof en 1 besitzt in bekannter Weise einen langen Brenn- 
kanal 2, durch den Tunnelof enwagen3StoB an StoB kontinuierlich 
hindurchgedruckt werden. HierfUr sind,in der Zeichnung nicht dar- 
gestellt, an sich bekannte Einschubvorrichtungen* vorgesehen. Je 



Figuren 1—3 



Figuren 4-6 
Figur 7 



Figur 8 
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nach Art des Behandlungsgutes bildet der Tunnelofen 1 eine 
Entwasserungszone 4, eine Eat saurungs zone 5, eine Sinterzo- 
ne 6 und eine KUhlzone 7. Am Ofenende wird Kuhlluft 8 zuge- 
ftthrt, welche sich an dem heifien Brenngut erwarmt und uber 
HeiBluftleitungen als HeiBluft 9 der Entsaurungs- und/oder 
Entwasserungszone 5* 4 zugefiihrt wird. 

AuBerdem sind am Ende der Sinter zone 6 Kaltluf tdiisen 10 ver- 
ges ehen f welche direkt auf das Stranghauf werk 19 gerichtet 
sindo Die durch diese Kaltluf tdiisen zugefiihrte Kaltluf t schreckt 
das Stranghauf werk ab. Kurz vor der Sinterzone 6 sind ander- 
seits HeiBluf tdiisen 11 vorgesehen, welche sich iiber den Quer- 
schnitt des Brennkanals 2 erstrecken und eine Luftschleuse 
zwischen der Sinterzone 6 und der davor liegenden Entsaurungs— 
zone 5 bilden. Am Of enanfang sind auBerdem noch ubliche Ab- 
luf tleitungen 12 vorhanden, welche an einen Exhaust or 13 an- 
geschlossen sind* 

Der Tunnelofen 1 ist weiterhin am Of enanfang und am Ofenende 
mit Abdichtungsplatten 20 bzw. 26 ausgeriistet, welche an den 
Seitenwanden und der Decke des Ofenkanals schrag in Transport- 
richtung weisend angelegt sind und beispielsweise von Pedern 
beaufschlagt sein konnen. Diese Abdichtungsplatten legen sich 
an das Stranghauf werk an und dichten die pfenenden ab. 

Wie die Figuren 1 und 4 zu erkennen geben, ist vor dem Ofen 
eine Beladestation vorgesehen. Diese besteht im wesentlichen 
aus einer Strang- oder Schneckenpresse 14, welche quer uber 
die Ladeflache der Tunnelofenwagen 3 verschwenkbar ausge bil- 
det ist* Vor dieser Strang- oder Schneckenpresse 14 ist auBer- 
dem eine Schiittvorrichtung 15 angebracht, welche zum Aufschiit- 
ten einer Unterschicht 21 aus bereits gesintertem oder gefritte- 
tem und zerkleinertem Fertigprodukt auf die Tunnelofenwagen 
dient* Unter der verschwenkbar en Strang- oder Schneckenpresse 14 
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sind auBerdem mehrere parallel zur Of enlangsachse verlaufende 
Gasabzugsrohre 16 angeordnet, welche rait ihrem offenen Eade in 
den Ofen ragen und mit ihrem auBerhalb des Tunnelof ens liegen- 
den Ende an eine Sammelleitung 17 angeschlossen sind, die uber 
Abiuftleitungen 18 mit dem Exhaustor 13 verbunden ist. 

Am Ofenende ist, wie die Figuren 3 und 6 zeigen, eine Entlade- 
einrichtung 22 angeordnet* In der Zeichnung ist diese nur sche- 
matisch angedeutet. Sie besitzt Zinken 23, welche unter das lo- 
se Stranghaufwerk greifen und dieses von den Tunnelof enwagen ab- 
heben bzw. abstreifen und in Entladungsgruben 25 transportieren. 
Dabei ist eine Senkbuhne 24 vorgesehen, welche den betreffenden 
Tunnelof enwagen 3 nach unten absenkt, so daB dieser auf einem 
etwas nach unten verse tz ten Schienenstrang abgefahren werden 
kann. 

Mit der vorstehend beschriebenen Anlage kormen keramische oder 
feuerfeste Massen, Zementklinker, insbesondere Tonerdezement- 
Massen o. dgl* auf folgende Art und Weise gebrannt, gesintert 
oder gefrittet werden: 

Mit Hilfe der SchUttvorrichtung 15 wird zunachst eine dunne 
Schicht von etwa 2 bis 3 cm aus bereits gesintertem oder ge- 
frittetem und zerkleinertem Pertigprodukt auf die Tunnelofen- 
wagen 3 geschiittet. Diese bildet eine Unterschioht 21 • Die Wa- 
gen werden dann auf einanderf olgend StoB an StoB unter der Be- 
ladestation entlang gefahren, wo die plastische Masse als Strang 
von der hin- void herschwenkenden Strang- oder Schneckenpresse 14 
als loses Haufwerk auf die Tunnelof enwagen gelegt werden. Die Ho- 
he des Haufwerkes hangt von den Konstruktionsmerkmalen des Tunnel- 
of ens ab; falls der Brennkanal, wie bei Flachbrand- Tunnelof en ub- 
lich, sehr niedrig ist, kann die Hbhe des Haufwerkes einige Zenti- 
meter oder bei Ofentypen mit hbherem Brennkanal einige Dezimeter 
betragen. Der Strang fallt am Mundstuck der Strang- oder Schnecken- 
presse 14 nach unten auf die Tunnelof enwagen und uberdeckt dabei 



509833/0428 
- 8 - 



BNSDOCID: <DE 24054 13A1 J > 



2405413 



- 8 - 

die Gasabzugsrohre 16 und wird beim Vordrucken der Tunnelof en- 
wagen mitgenommen; dabei verlaBt das Haufwerk schlieBlich die 
Gasabzugsrohre 16, so daB in die sen Querschnittsbereichen Zug- 
kanale 27 gebildet werden, welche Uber die gesamte Ofenlange 
verbleiben. Die Tunnelof enwagen durchfahren dann den gesamten 
Tunnelof en, wobei das Material entwassert und je nach der Be- 
schaffenheit entsauert, gesintert oder gefrittet und abgekuhlt 
wird. Am Ofenende laufen die Tunnelof enwagen auf einanderf olgend 
in den BereicJa der S&tladeeinrichtung 22 wo das behandelte Strang- 
haufwerk 19 von den Tunnelof enwagen abgehoben bzw. abgefiihrt wird. 
Das Stranghaufwerk gelangt dann in Entladegruben 25 f von wo aus 
es weiteren Bearbeitungsstationen, beispielsweise Z erkleine rungs- 
anlagen o. dgl. zugefuhrt wird. 

Das Verfaliren ist fur die Verarbeitung verschiedenartigster kera- 
mischer Massen, Zementrohstoff e o. dgl. geeignet und kann bei- 
spielsweise zur Herstellung von Schamotte, Zementklinkern, Pritte- 
produkten o. dgl. verwendet werden. 
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Verfahren zum Brennen, S intern oder Eritten von kera- 
mischen oder feuerfesten Massen, Zeraentklinkern o. dgl # 
auf einer mit Wasser angemachten Rohstof fmischung in 
einem Tunnelof en, dadurch gekennzeichnet, daB die Roh- 
stof fmischung als locker es Stranghauf werk auf die Tun- 
nelof enwagen gelegt und durch den Tunnelofen gefuhrt 
wird. 

2» Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Rohstof fmischung in Form mehrerer diinner Strange 
als loses Haufwerk auf die StoB an StoS in den Tunnel- 
of en einfahrenden Tunnelof enwagen fallto 

3. Verfahren nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf die Tunnelof enwagen vor dem Auflegen des 
Stranghaufwerkes eine Unterschicht aus hereits gesinter- 
tem oder gefrittetem und zerkleinertem Fertigprodukt ge- 
schtittet wird # 

4. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 3> dadurch gekennzeich- 
net, daB "bei der Beladung der Tunnelof enwagen in die Soh- 
le des Stranghaufwerkes parallel zur Of enlangsachse ver— 
laufende Zugkanale eingeformt werden. 

5o Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspriichen 

1 his 4, bestehend aus einem Tunnelof en mit Heiz- und Kuhl- 
vorrichtungen fur die Vorwarm-, Sinter- und Kiihlzone und 
einer die Tunnelof enwagen auf e i n an der f olgend und kontinu- 
ierlich durch den Tunnelofen driickenden Einschubvorrich- 
tung, gekennzeichnet durch eine unmittelbar vor dem Ofen- 
anfang angeordnete Beladeeinrichtung mit einer Strang- oder 
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Schneckenpresse (14), ADdichtungsplatten (20, 26), welche 
am Ofenanfang und am Ofenende schrag gegen das Haufwerk (19) 
anliegend angeordnet sind. 

6. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Strang- oder Schneckenpresse (14) quer uber die Ladeflache 
der Tunnelofenwagen (3) verschwenkbar ausgebildet ist. 

7. Anlage nach Anspruchen 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi unter der verschwenkbar en Strang- oder Schneckenpres- 
se (14) etwas tiber der Ladeflache der Tunnelofenwagen (3) 
mehrere parallel zur Of enlangaachse verlaufen.de Gasabzugs- 
rohre (16) angeordnet sind, welche mit ihren offenen Enden 
in den Of en ragen und mit ihren aufierhalb des Tunnelofens 
liegenden Enden uber eine Sammelleitung (17) an einen Ex- 
haustor (13) angeschlossen sind. 

8. Anlage nach Anspruchen 6 bis 7 , dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Gasabzugsrohre (16) einen dreieckformigen Quer- 
schnitt haben. 

9. Anlage nach Anspruchen 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi am Ofenende eine Entladeeinrichtung (22) mit einer 
Entladegrube (25) vorgesehen ist. 

10. Anlage zum Sintern von zementklinkern nach Anspruchen 6 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi im Tunnelofen (1) zwi- 
schen der Vorwarm- und Brennzone als Luftschleuse dienen- 
de Heifiluftdusen (11) und zwischen der Brenn- und Abkuhl- 
zone schrag auf das Sintergut gerichtete Kaltluf tdttsen (10) 
angeordnet sind. 
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